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PROHLÁŠENÍ 

 
Znalecký ústav Vysoké školy technické a ekonomické v Českých Budějovicích (dále jen 

„Znalecký ústav“) nenese žádnou odpovědnost za správnost a úplnost zadavatelem 

předložených vstupních informací, které převzal bona fide bez možnosti jejich dalšího ověřování 

a porovnání s jiným informačním zdrojem. Informace, s nimiž Znalecký ústav pracoval a na 

jejichž základě provedl posouzení, byly získány z veřejných zdrojů nebo od zadavatele 

znaleckého posudku. 

 

Ve znaleckém posudku byly respektovány všechny podstatné skutečnosti, které byly 

Znaleckému ústavu známy a které měly vliv na zpracování znaleckého posudku. 

 

Znalecký ústav nemá v současné době ani v budoucnosti nebude mít žádné zájmy na 

majetku, který je předmětem posudku, a neexistuje osobní zájem nebo zaujatost vzhledem 

k majetku, který je předmětem posudku. Rovněž tak odměna za zpracování znaleckého posudku 

nezávisí na zjištěných závěrech. 

 
 
 
 
V Českých Budějovicích dne 27. 5. 2019  
 
 
 

 ……………………………………………… 
Ing. Veronika Machová, MBA 

ředitelka ústavu znalectví a oceňování 
Vysoká škola technická a ekonomická 

v Českých Budějovicích 
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NÁLEZ  
Zadavatel se obrátil na Znalecký ústav s žádostí o vypracování znaleckého posudku, 

jehož předmětem je analýza specifických okolností biouhlu.  

 

Znalecký úkol 

 

 
 
 
 

Místní šetření  

S ohledem na charakter zadaného úkolu nebylo místní šetření vykonáno.  
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POSUDEK  

TEORETICKÝ ÚVOD DO PROBLEMATIKY  

Za sekvestraci uhlíku (v české literatuře uváděno též jako ukládání, lapání či propad; v 

zahraniční jako carbon sequestration, či carbon sink) jsou považovány děje, které vedou 

k vázání uhlíku z atmosféry (nejčastěji ve formě oxidů uhlíku, Riahi a kol., 2004). Do popředí 

zájmu se tyto mechanizmy dostaly v souvislosti s projevy doprovázejícími prudké změny 

v ustáleném uhlíkovém cyklu, které zřejmě vyvolalo intenzivní využíváním fosilních zdrojů 

(hmotnost uhlíku uvolněného do atmosféry lidskou činností je odhadována na 8,6 Pg ročně; Lal, 

2007). Panuje široký koncenzus, že pokud by sekvestrace uhlíku dlouhodobě převýšila jeho 

uvolňování do atmosféry, může v důsledku zpomalit tempo odchylování stavu životního 

prostředí ze stavu před průmyslovou revolucí.  

Sekvestrační děje je možno dělit na skupiny, které probíhají samovolně (přírodně) a na 

skupiny, které jsou výsledkem lidské snahy. Existují však obavy, že naprostá většina lidských 

snah o sekvestraci uhlíku je kontraproduktivní, respektive, že způsobuje neúměrné vedlejší 

škody (včetně zvýšení uvolňování uhlíku do ovzduší). 

Za biouhel (v české literatuře uváděno raritně jako biouhlí, častěji však v anglickém 

termínu biochar) je považován pevný produkt pyrolýzy biologického odpadu (nejčastěji odpadní 

rostlinné hmoty (fytomasy), pokud se jedná o odpadní rostlinnou hmotu z dřevin, lze diskutovat 

o odpadní dendromase), která je sypké konzistence a jejímž primárním účelem je využití 

v obhospodařování půdy, respektive zemědělství, lesnictví a krajinném hospodářství obecně 

(He a kol., 2017). 

 

 

Zdroje: 

He, Y., Zhou, X., Jiang, L., Li, M., Du, Z., Zhou, G., ... & Wallace, H. (2017). Effects of biochar application on soil greenhouse gas 

fluxes: a meta‐analysis. Gcb Bioenergy, 9(4), 743-755. 

 

Lal R. (2007). Carbon sequestration. Philosophical transactions of the Royal Society of London. Series B, Biological 

sciences, 363(1492), 815–830. doi:10.1098/rstb.2007.2185 

 

Riahi, K., Rubin, E. S., Taylor, M. R., Schrattenholzer, L., & Hounshell, D. (2004). Technological learning for carbon capture and 

sequestration technologies. Energy economics, 26(4), 539-564. 



 
VŠTE Tel.: +420 380 070 217 IČO: 75081431  

Okružní 517/10 Mob.: +420 775 867 036 DIČ: CZ75081431        6 

370 01 České Budějovice znaleckeposudky@mail.vstecb.cz                         www.VSTECB.cz 
 

ODPOVĚDI NA VZNESENÉ DOTAZY  

 
1) Je možno technologii pyrolýzy fermentačních zbytků bioplynových stanic, která 

probíhá při minimální teplotě 450°C interpretovat jako dlouhodobou sekvestraci oxidu 

uhličitého? Fermentovaným materiálem je typicky biomasa kukuřice a sláma. Pokud ano, za 

jakých dodatečných podmínek. 

 

Aby bylo možno provozování jakékoli technologie považovat za příspěvek dlouhodobé 

sekvestraci uhlíku, je nezbytné, aby: a) uhlíková balance procesu byla negativní; b) byla 

minimalizována budoucí transformace uhlíku do atmosféry z dlouhodobého horizontu a c) byla 

minimalizována vedlejší negativa (Figueroa a kol., 2008; Riahi a kol., 2004; Herzog and David, 

2000). 

 

Ad a) 

Vzhledem k tomu, že materiál vstupující do technologie je rostlinného původu a 

v návaznosti na fakt, že fotosyntéza je považována za příkladnou metodu sekvestrace uhlíku 

(Wan a kol., 2009; Lal, 2007; Stewart a Hassami., 2005; Goulden a kol., 1996), lze považovat 

vstupní substrát za negativní co do uhlíkové bilance. Užitá agrochemie a logistika však nepřímo 

snižuje uhlíkovou bilanci u cíleně pěstované rostlinné hmoty o jednotky % (Farrelly a kol., 2013; 

Corsi a kol., 2012; Cheng a kol., 2011; Atkinson a kol., 2010; Küstermann a kol., 2008; Aneja a 

kol., 2008; Baker a Griffis, 2005; Post a Kwon, 2000). Pokud je však reflektováno, že rostlinný 

materiál byl vyroben primárně za jiným účelem (produkce potravin, fermentace a podobně), 

nelze k nepřímým faktorům přihlížet s plnou vahou. 

 

Ad b) 

Poměr uhlíku uvolněný do atmosféry (materiálový tok v poměru vůči pevným a kapalným 

reziduím) během pyrolýzy zemědělských reziduí při teplotách okolo 450°C je dle současného 

stavu poznání zanedbatelný (Crombie a Mašek, 2015; Zhao a kol., 2011; Gaunt a Lehmann, 

2008) jak během procesu pyrolýzy (Cha a kol., 2016; Ronsse a kol., 2013), tak během dalšího 

nakládání (Hammes et al. 2008, detailněji je problematika rozvedena v následujících 

kapitolách). 
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Ad c) 

Je považováno za dostatečně prokázané, že aplikace biouhlu do půdy nepředstavuje 

v naprosté většině případů ohrožení životního prostředí, ale naopak vede ke zvýšení úrodnosti 

půdy (Nguyen et al., 2017; Cayuela a kol., 2014;  Jeffery a kol., 2011). Výjimku by představovala 

aplikace pyrolyzních zbytků s extrémně vysokými koncentracemi škodlivin, například těžkých 

kovů. Avšak, proces pyrolýzy nejen, že významný podíl těžkých kovů imobilizuje do biologicky 

nepřístupných forem (Park a kol., 2011), ale takové koncentrace zároveň nejsou přípustné 

z hlediska povahy dotazované vstupní suroviny. Nadto je hodno podotknout, že zvýšení 

kvalitativních vlastností půdy vede v důsledku k intenzivnější produkci rostlinné hmoty (Lehmann 

a Joseph, 2015), respektive fotosyntézy, tudíž dochází ke kumulaci pozitivních dopadů (Ferreira a 

kol., 2017; Lehmann a kol., 2011, 2006). 

 

Lze shrnout, že pokud jsou splněny podmínky: 

1. dodržování zásad dobré zemědělské praxe (= racionální užití agrochemie); 

2. vstupy a výstupy jsou transportovány na minimální vzdálenosti (= nezbytné minimum 

fosilních paliv) a 

3. je zajištěno čištění pyrolyzních plynů a nakládání s kapalnými rezidui pyrolýzy, 

 

lze považovat technologii pyrolýzy fermentačních zbytků bioplynových stanic, která probíhá 

při minimální teplotě 450°C za dlouhodobou sekvestraci oxidu uhličitého. 

 

 

Zdroje: 

Aneja, V. P., Schlesinger, W. H., & Erisman, J. W. (2008). Farming pollution. Nature Geoscience, 1(7), 409. 

 

Atkinson, C. J., Fitzgerald, J. D., & Hipps, N. A. (2010). Potential mechanisms for achieving agricultural benefits from biochar 

application to temperate soils: a review. Plant and soil, 337(1-2), 1-18. 

 

Baker, J. M., & Griffis, T. J. (2005). Examining strategies to improve the carbon balance of corn/soybean agriculture using eddy 

covariance and mass balance techniques. Agricultural and Forest Meteorology, 128(3-4), 163-177. 

 

Cayuela, M. L., Van Zwieten, L., Singh, B. P., Jeffery, S., Roig, A., & Sánchez-Monedero, M. A. (2014). Biochar's role in mitigating 

soil nitrous oxide emissions: A review and meta-analysis. Agriculture, Ecosystems & Environment, 191, 5-16. 
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Cha, J. S., Park, S. H., Jung, S. C., Ryu, C., Jeon, J. K., Shin, M. C., & Park, Y. K. (2016). Production and utilization of biochar: A 

review. Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 40, 1-15. 

 

Cheng, K., Pan, G., Smith, P., Luo, T., Li, L., Zheng, J., ... & Yan, M. (2011). Carbon footprint of China's crop production—An 

estimation using agro-statistics data over 1993–2007. Agriculture, ecosystems & environment, 142(3-4), 231-237. 

 

Corsi, S., Friedrich, T., Kassam, A., Pisante, M., & Sà, J. D. M. (2012). Soil organic carbon accumulation and greenhouse gas 

emission reductions from conservation agriculture: a literature review. Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO). 

 

Crombie, K., & Mašek, O. (2015). Pyrolysis biochar systems, balance between bioenergy and carbon sequestration. Gcb 

Bioenergy, 7(2), 349-361. 

 

Farrelly, D. J., Everard, C. D., Fagan, C. C., & McDonnell, K. P. (2013). Carbon sequestration and the role of biological carbon 

mitigation: a review. Renewable and sustainable energy reviews, 21, 712-727. 

 

Ferreira, C., Verheijen, F., Puga, J., Keizer, J., & Ferreira, A. (2017, April). Biochar in vineyards: impact on soil quality and crop 

yield four years after the application. In EGU General Assembly Conference Abstracts (Vol. 19, p. 1600). 

 

Figueroa, J. D., Fout, T., Plasynski, S., McIlvried, H., & Srivastava, R. D. (2008). Advances in CO2 capture technology—the US 

Department of Energy's Carbon Sequestration Program. International journal of greenhouse gas control, 2(1), 9-20. 

 

Gaunt, J. L., & Lehmann, J. (2008). Energy balance and emissions associated with biochar sequestration and pyrolysis bioenergy 

production. Environmental science & technology, 42(11), 4152-4158. 

 

Goulden, M. L., Munger, J. W., Fan, S. M., Daube, B. C., & Wofsy, S. C. (1996). Measurements of carbon sequestration by 

long‐term eddy covariance: Methods and a critical evaluation of accuracy. Global change biology, 2(3), 169-182. 

 

Hammes, K., Torn, M. S., Lapenas, A. G., & Schmidt, M. W. (2008). Centennial black carbon turnover observed in a Russian 

steppe soil. Biogeosciences, 5(5), 1339-1350. 

 

Herzog, H., & David, J. (2000, July). The Cost of Carbon Capture. In Fifth International Conference on Greenhouse Gas Control 
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Jeffery, S., Verheijen, F. G., van der Velde, M., & Bastos, A. C. (2011). A quantitative review of the effects of biochar application 

to soils on crop productivity using meta-analysis. Agriculture, ecosystems & environment, 144(1), 175-187. 

 

Küstermann, B., Kainz, M., & Hülsbergen, K. J. (2008). Modeling carbon cycles and estimation of greenhouse gas emissions from 

organic and conventional farming systems. Renewable agriculture and food systems, 23(1), 38-52. 

 

Lal R. (2007). Carbon sequestration. Philosophical transactions of the Royal Society of London. Series B, Biological 

sciences, 363(1492), 815–830. doi:10.1098/rstb.2007.2185 
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2) Je možno technologii pyrolýzy dřevní hmoty, která probíhá při minimálně 650°C, 

interpretovat jako dlouhodobou sekvestraci oxidu uhličitého? Pokud ano, za jakých 

dodatečných  podmínek. 

 

Aby bylo možno provozování jakékoli technologie považovat za příspěvek dlouhodobé 

sekvestraci uhlíku, je nezbytné, aby: a) uhlíková balance procesu byla negativní; b) byla 

minimalizována budoucí transformace uhlíku do atmosféry z dlouhodobého horizontu a c) byla 

minimalizována vedlejší negativa (Figueroa a kol., 2008; Riahi a kol., 2004; Herzog and David, 

2000). 

 

Ad a) 

Vzhledem k tomu, že dřevní hmota vstupující do technologie je rostlinného původu a 

v návaznosti na fakt, že fotosyntéza je považována za příkladnou metodu sekvestrace uhlíku 

(Proffit a kol., 2009; Wan a kol., 2009; Lal, 2007; Woodbury a kol., 2007;  Stewart a Hassami., 

2005; Goulden a kol., 1996), lze považovat vstupní substrát za negativní co do uhlíkové bilance. 

Uhlíková bilance bude pravděpodobně mírně snížena užitím lesní chemie a spotřebou fosilních 

paliv při těžbě, logistice a zpracování (Skog, 2008; Zeng, 2008; Albrecht a Kandji, 2003; Oren a 

kol., 2001; Nadelhoffer a kol., 1999; Skog a Nicholson, 2000, 1998). 

 

Ad b) 

Poměr uhlíku uvolněný do atmosféry (materiálový tok v poměru vůči pevným a kapalným 

reziduím) během pyrolýzy dřevní hmoty při teplotách minimálně 650°C je dle současného stavu 

poznání zanedbatelný (Margeriat a kol., 2018; Daouk a kol., 2017; Thy a kol., 2017; Zeng a kol., 

2016; Crombie a Mašek, 2015; Slopiecka a kol., 2012; Zhao a kol., 2011; Gaunt a Lehmann, 

2008; Grieco a baldi, 2001; Di Blasi a Brance, 2001; Helsen a kol., 1997; Thurner a Mann, 1981) 

jak během procesu pyrolýzy (Luo a kol., 2017; Cha a kol., 2016; Chen a kol., 2016; Atsonios a 

kol., 2015;  Ronsse a kol., 2013), tak během dalšího nakládání (Wang a kol., 2017; Padersen a 

kol., 2016; Haarlemmer a kol., 2016; Kan a kol., 2016; Sharma a kol., 2015; Hammes et al. 2008, 

detailněji je problematika rozvedena v následujících kapitolách). 
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Ad c) 

Analogicky jako u předchozí otázky, současné rešerše i meta-analýzy problematiky se 

shodně a nezávisle přiklánějí k široce uznávanému koncenzu, že aplikace biouhlu do půdy je 

z hlediska dopadu na životní prostředí vnímána veskrze pozitivně (Nguyen a kol., 2017; Wang a 

kol., 2016; Omondi a kol., 2016; Jeffery a kol., 2016). 

 

Lze shrnout, že pokud jsou splněny podmínky: 

1. dodržování zásad dobré lesnické praxe (= racionální užití lesní chemie); 

2. vstupy a výstupy jsou zpracovávány efektivně a transportovány na minimální 

vzdálenosti (= nezbytné minimum fosilních paliv) a 

3. je zajištěno čištění pyrolyzních plynů a nakládání s kapalnými rezidui pyrolýzy 

 

lze technologii pyrolýzy dřevní hmoty, která probíhá při minimálně 650°C 

interpretovat jako dlouhodobou sekvestraci oxidu uhličitého. 

 

 

Zdroje: 

Albrecht, A., & Kandji, S. T. (2003). Carbon sequestration in tropical agroforestry systems. Agriculture, ecosystems & 

environment, 99(1-3), 15-27. 

 

Atsonios, K., Panopoulos, K. D., Bridgwater, T., & Kakaras, E. (2015). Biomass fast pyrolysis energy balance of a 1kg/h test rig. 

 

Cha, J. S., Park, S. H., Jung, S. C., Ryu, C., Jeon, J. K., Shin, M. C., & Park, Y. K. (2016). Production and utilization of biochar: A 

review. Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 40, 1-15. 

 

Chen, D., Li, Y., Deng, M., Wang, J., Chen, M., Yan, B., & Yuan, Q. (2016). Effect of torrefaction pretreatment and catalytic 

pyrolysis on the pyrolysis poly-generation of pine wood. Bioresource technology, 214, 615-622. 
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3) Napomáhá technologie inkorporace biouhlu do půdy sekvestraci oxidu uhličitého 

z atmosféry? Pokud ano, za jakých dodatečných podmínek. 

 

Kvantifikovat rozpad biouhlu v dlouhodobém měřítku je obtížné díky nesnázím s 

kvantifikací (a oddělením od) nedokonale spálené organické hmoty, která se do půdy dostala 

před stoletími, ba i tisíciletími (Pituello a kol., 2018; Wang a kol., 2016). Rozklad biouhlu je jen 

jedním z faktorů určující jeho přetrvání v půdě, odnos větrem nebo vodou, případně vsakování 

do spodních půdních horizontů tyto studie zásadně ovlivňuje (Yang a kol., 2016). Takto 

„ztracený“ uhlík se ovšem nemusí rychleji rozkládat a zůstává tak dlouhodobě v krajině uložen, 

pouze v jiném geografickém prostředí (Wang a kol., 2016).  

Výzkum, který kvantifikoval dlouhodobý rozklad spálené organické hmoty (black carbon), 

která je velmi podobná uměle vytvořenému biouhlu prováděli Hammes a kol. (2008) v ruské 

stepi. Autoři měli přístup ke 100 let starému vzorku půdy. V této černozemi stanovili pokles 

množství biouhlu na 25% za století a vypočítali obrat biouhlu na 293 let - ovšem zároveň tvrdí že 

jeho část mohla být odnesena větrnou erozí a osud této části biouhlu není znám.  Nguyen a kol. 

(2009) stanovovali množství biouhlu v Keni po vyklučení pralesa mezi 2 a 100 lety v minulosti. 

Hladina biouhlu poklesla v těchto půdách přibližně o 70% během 30 let. Cheng a kol. (2008) 

studovali vzorky uhlíků z pecí starých 130 let na severní hranici USA. Na základě složení uhlíku, 

vodíku a kyslíku stanovili oxidaci těchto uhlíků tak, aby zjistili míru jejich rozkladu. Jejich 

zjištěním byla vysoká míra oxidace biouhlu za 130 let, ovšem jeho dekompozice byla relativně 

pomalá, pouze 23% uhlíku z biouhlu uniklo během 130 let zpět do atmosféry. 

Desítky studií, které se zabývají rozkladem biouhlu v krátkodobém měřítku deklarují 

přesné stanovení doby jeho rozpadu. Do popředí vystupují parametry, při kterých dochází 

během pyrolýzy. Spokas (2010) uvádí, že biouhel s velkým obsahem kyslíku (poměrem O:C nad 

0,6) se rozkládá rychleji s poločasem rozkladu přibližně 100 let, zatímco biouhel se 

sníženým podílem kyslíku (poměr O:C pod 0,2 , tedy jako je v grafitu nebo v uhlí) se rozkládá 

velmi pomalu s poločasem rozkladu nad 1000 let. Již zmiňovaná meta-analýza 23 studií, kterou 

provedli Wang a kol. (2015) dochází k podobnému závěru. Lze tudíž považovat za prokázané, že 

provádění procesu pyrolýzy za vyšších teplot snižuje podíl labilní složky v biouhlu. Veškeré 

aktuálně dostupné indicie směřují k poznání, že labilní složka biouhlu (nejčastěji do 5 %) se 
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rozloží relativně rychle, kdežto stabilní přetrvává velmi dlouho – zřejmě nad desítky tisíc let. 

Zimmerman (2010) porovnával abiotický a mikrobiálně indukovaný rozpad biouhlu ze čtyř typů 

dřeva, trávy a cukrové třtiny za různých teplot pyrolýzy v laboratorních podmínkách, protože 

mikroorganismy by měly jeho rozklad urychlit. Rozklad biouhlu bez mikroorganismů dodaných 

z lesní půdy byl pomalejší o 50 až 90 %. Všechny typy biouhlu ukazovaly logaritmický pokles 

rychlosti rozkladu. Tyto údaje byly použity na výpočet poloviční doby rozpadu, která dosahovala 

1000 a více let. 

Údaje ukazující dobu rozkladu biouhlu v přírodě indikují vysokou závislost na mnoha 

faktorech. Například Major a kol. (2010) měřili množství rozloženého biouhlu pomocí respirace 

v Kolumbijské savaně. Dva roky po jeho aplikaci zjistili, že 3% byla uvolněna, což dává dobu 

zdržení biouhlu v půdě přibližně 600 let. Haefele a kol. (2011) studovali rozpad biouhlu 

v tropickém podnebí Filipín a Thajska. Biouhel pocházející z nízkoteplotní pyrolýzy stonků rýže 

nezvyšoval množství produkovaného CO2 z půdy jak těsně po jeho aplikaci, tak ani po dvou 

letech. Haefele a kol. (2011) tak docházejí k závěru, že biouhel vydrží v půdě tisíce let. Naproti 

tomu Bai a kol. (2013) porovnávali rychlost rozpadu Ozdobnice (Miscanthus) a biocharu z ní a 

došli k poločasu rozpadu cca 1 rok pro Ozdobnici a cca 50 let pro biouhel z ní. 

Obdobných studií jsou k dohledání desítky až stovky (Kimetu a Lehmann, 2010; Nguyen a 

kol., 2009; Wardle a kol., 2008; Skjemstand a kol., 2002; Glaser a kol., 2000; Bird a kol., 1999). 

Liší se užitými analytickými metodami, vstupním materiálem, konstrukcí pyrolyzní technologie, 

procesními parametry, typy a druhy půd, klimatem, testovanými plodinami a dalšími parametry. 

Nejčastěji je uváděno, že biouhel z půdy vymizí přibližně za 400 až 10 000 let. Další směřování 

takto sekvestrovaného uhlíku nelze spolehlivě kvantifikovat, avšak disponibilní údaje indikují, že 

jeho transformace do atmosféry není významná. 

 

Dosavadní stav poznání je takový, že pokud je biouhel zapraven do racionálně 

zemědělsky obhospodařované půdy, lze takovou aplikaci považovat za dlouhodobou 

sekvestraci uhlíku. 

Podmínkou je, aby se aplikace biouhlu prováděla v souladu se zásadami dobré 

zemědělské praxe. 
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4) Lze v případě kladných odpovědí bez ohledu na případné podmínky považovat 

zpracování zbytkové a odpadní biomasy procesem karbonizace nebo pyrolýzy (případně 

zuhelňování) za vhodný způsob využití těchto materiálů? 

 

Odpovědi na výše položené dotazy lze považovat za kladné. Karbonizace, pyrolýza, či 

zuhelňování je v praxi  totožný děj – v chemické terminologii „suchá destilace“, technologicky 

„pyrolýza“, ve vědecké/anglické literatuře výhradně „pyrolysis“. 

Převládající praxe co do nakládání s analogickou odpadní biomasou je tristní. 

Fermentační rezidua (= digestát; odseparovaná kapalná frakce = perkolát; pevná frakce = 

separát) jsou nejčastěji zapravována na zemědělskou půdu, příležitostně kompostována, spolu-

spalována, či skládkována. Aplikací fermentačních reziduí na zemědělskou půdu zdaleka není 

plně využit jejich potenciál (Cheng a kol., 2016; Insam a kol., 2015; Schendel a kol., 2015). Je 

vhodné připomenout, že fermentační rezidua po anaerobní fermentaci obsahují přibližně 95% 

vody, což činí jejich aplikaci nákladnou a málo efektivní (Deublein a Steinhauser, 2011; 

Arthurson a kol., 2009; El-Shinnawi a kol., 1989). Koncentrace živin je nízká (nejčastěji v okolí 

3%  dusíku, 2% fosforu a 3% draslíku – avšak vztaženo na sušinu; Zheng a kol., 2012; Arthurson 

a kol., 2009; Pötsch a kol., 2004; Bauer a kol., 2009). Nadto je vhodné poukázat, že tyto živiny 

jsou přítomny převážně v organické formě, která je pro rostliny nepřijatelná (Makádi a kol., 

2012; Yiwen a kol., 2012; Zhang a kol., 2009; Kolář a kol., 2008; Ernst a kol., 2008). Proces 

mineralizace pomocí půdních mikroorganizmů je pomalý a ztrátový, tudíž je hnojivý efekt 

fermentačních reziduí zanedbatelný (Kolář a kol., 2011, 2008). Ani kvalita zaorané organické 

hmoty půdě významně neprospívá - jedná se totiž o balastní a těžce rozložitelné formy 

krystalické celulózy a problematicky rozložitelného ligninu (Kolář a kol., 2011, 2008). 

 

S přihlédnutím k výše uvedeným odpovědím lze transformaci zbytkové, či odpadní 

biomasy (na biouhel) považovat za vhodný způsob využití těchto materiálů. Nejvyšší technické 

i ekonomické efekty lze očekávat za předpokladu, že bude daný způsob transformace součástí 

komplexního a bezodpadového řešení, například formou biorafinace a výsledným produktem 

budou produkty s přidanou hodnotou, například biouhel obohacený o komplex živin 

v organické i minerální formě a podobně. 
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Závěr  

Znalecký ústav podal odpověď na všechny otázky formulované ve znaleckém úkolu. 

Odpovědi na jednotlivé otázky jsou obsahem části „Posudek“.  
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ZNALECKÁ DOLOŽKA VŠTE 
 
 

Znalecký posudek je podán znaleckým ústavem zapsaným v I. oddílu seznamu 

znaleckých ústavů jako ústav jmenovaný rozhodnutím ministra spravedlnosti ČR ze dne 17. 8. 

2015, č.j. MSP-48/2015-OJ-SZN/13 pro obor ekonomika s rozsahem znaleckého oprávnění: 

finanční majetek a oceňování podniků, přezkoumávání a posuzování přeměn obchodních 

společností (fúze, převod jmění na společníka, rozdělení, změna právní formy), posuzování a 

přezkoumávání vztahů, smluv, cen a dalších skutečností podle obchodního zákoníku, účetní 

evidence, oceňování nehmotného majetku, nepeněžitých vkladů, investice, mzdy, oceňování 

nemovitostí a movitostí.  

 
 

Znalecký posudek je podán znaleckým ústavem zapsaným v I. oddílu seznamu 

znaleckých ústavů jako ústav jmenovaný rozhodnutím ministra spravedlnosti ČR ze dne 26. 4. 

2016, č.j. MSP-16/2016-OOJ-SZN/8 pro obor strojírenství s rozsahem znaleckého oprávnění: 

konstrukce strojů, technologických zařízení, dopravní a manipulační techniky, výrobní a 

materiálové inženýrství (systémy a procesy, výrobní stroje a zařízení), posuzování technického 

stavu (kvalita, spolehlivost a bezpečnost) výrobních strojů a zařízení včetně posuzování příčin 

havárií strojů a zařízení. 

 

Znalecký úkon je zapsán pod pořadovým číslem 227/28/2019 znaleckého deníku. 

 

Znalečné a náhrada nákladů je účtována na základě samostatné faktury. 

 

 

Znalecký posudek připravili, mohou jej stvrdit a podat příp. vysvětlení dle § 22 odst. 1 zákona č. 
36/1967 Sb.: 
 
 
 
 
 
 
Ing. Vojtěch Stehel, MBA, PhD ……………………………………. 
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doc. Ing. Josef Maroušek, Ph.D.  

 
 
 
……………………………………. 

 
 
 
 
 
 
Ing. Tomáš Krulický ……………………………………. 
 

 

 

 

 

V Českých Budějovicích dne: 27. 5. 2019 
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PROHLÁŠENÍ 

 
Znalecký ústav Vysoké školy technické a ekonomické v Českých Budějovicích (dále jen 

„Znalecký ústav“) nenese žádnou odpovědnost za správnost a úplnost zadavatelem 

předložených vstupních informací, které převzal bona fide bez možnosti jejich dalšího ověřování 

a porovnání s jiným informačním zdrojem. Informace, s nimiž Znalecký ústav pracoval a na 

jejichž základě provedl posouzení, byly získány z veřejných zdrojů nebo od zadavatele 

znaleckého posudku. 

 

Ve znaleckém posudku byly respektovány všechny podstatné skutečnosti, které byly 

Znaleckému ústavu známy a které měly vliv na zpracování znaleckého posudku. 

 

Znalecký ústav nemá v současné době ani v budoucnosti nebude mít žádné zájmy na 

majetku, který je předmětem posudku, a neexistuje osobní zájem nebo zaujatost vzhledem 

k majetku, který je předmětem posudku. Rovněž tak odměna za zpracování znaleckého posudku 

nezávisí na zjištěných závěrech. 

 
 
 
 
V Českých Budějovicích dne 17. 6. 2019  
 
 
 

 ……………………………………………… 
Ing. Veronika Machová, MBA 

ředitelka ústavu znalectví a oceňování 
Vysoká škola technická a ekonomická 

v Českých Budějovicích 
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NÁLEZ 
Zadavatel se obrátil na Znalecký ústav s žádostí o doplnění znaleckého posudku č. 

227/28/2019, který byl vypracován Znaleckým ústavem dne 27. 5. 2019. Předmětem dodatku je 

zodpovězení dodatečné otázky, směřující na vyčíslení množství odebraného oxidu uhličitého 

z atmosféry biouhlem, pokud je uložen do půdy.  

 
 
 

ZNALECKÝ ÚKOL 
 

V doplňku znaleckého posudku je třeba zodpovědět následující otázky: 

 

Jaké množství oxidu uhličitého odebere z atmosféry 1 tuna biouhlu, pokud bude uložena do 

půdy? 
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POSUDEK  
Aby bylo možno kvantifikovat množství ekvivalentů oxidu uhličitého, který je aplikací 

biouhlu ukládán do půdy, je nezbytné zohlednit veškeré známé interakce, ke kterým tímto 

procesem dochází. S ohledem na množství proměnných je nezbytné přistoupit k některým 

zjednodušením. 

 

V souvislostech biouhlu se jedná především o 2 hlavní procesy: 1/ samotné uložení 

uhlíku do půdy, 2/ zvýšení sekvestrace uhlíku fotosyntézou. 

Obecně je za biouhel požadováno sypké reziduum odpadní biomasy, které obsahuje více 

než 50 % uhlíku (Lehman and Joseph, 2015; Jeffery a kol, 2011; Spokas a kol., 2011; Lehmann, 

2007). Tato koncentrace je v naprosté většině případů překračována, rešerše i meta-analýzy 

uvádí nejčastěji rozpětí od 70 % do 85 % (Ahmad a kol., 2014; Sohi a kol., 2010; Lehman a kol., 

2011), ovšem k následujícím výpočtům budeme přistupovat z celé řady důvodů s konzervativní 

hodnotou 70 % (získané výsledky by tak mohly být v důsledku lepší). 

Pokud zohledníme nejčastěji ověřované (Gale a Thomas, 2019; Ajayi a Rainer, 2017; 

Shen a kol., 2015; Lehmann a Joseph, 2015) dávkování biouhlu 20 t ha-1, stechiometrickým 

výpočtem získáváme, že tímto množstvím biouhlu (o 70% uhlíku) bylo bezprostředně 

sekvestrováno 37 tun CO2 ha-1. Jedna tuna biouhlu tak samotnou aplikací uloží 3,7 t CO2 na 

dobu několika set let (Kumar a kol., 2018; Chaker a kol., 2018; Choudhari a kol., 2015; Woof a 

kol., 2010; Gaunt a Lehmann, 2008, detailněji viz předchozí diskuze problematiky). 

 

Důležité jsou „sekundární“ projevy, které se projevují v maximální míře poté, co se 

biouhel plně stane součástí půdy. Tyto jsou spjaty zejména s chemickými (pH, kationto – 

výměnná kapacita, sorbce atd.), fyzikálními (vodní a vzdušná retence půdy, barva, porozitost, 

hustota atd.) a biologickými (zvýšení metabolické aktivity a populační dynamiky půdní bioty, 

zvýšená kinetika mineralizace atd.) interakcemi, které v důsledku komplexně zvyšují půdní 

úrodnost (El-Naggar a kol., 2019; Giagnoni a kol., 2019; Hagemann a kol., 2017; Ding a kol., 

2016; Zhang a kol., 2016; Vaccari a kol., 2015), respektive její rezistenci vůči negativním jevům 

(Quian a kol., 2019; Wang a kol., 2019; Shen a kol., 2018; O´Connor a kol., 2018; Akachukwu a 

kol., 2014). Zvýšenou produkci rostlinné hmoty je možno interpretovat jako zvýšení sekvestrace 

uhlíku fotosyntézou. 
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Efekt biouhlu na zvýšení produkce rostlinné hmoty je různý, záleží nejen na kvalitativních 

ukazatelích biouhlu, ale též na disponibilní půdě, plodině, klimatu, zvolené agrotechnice 

a dalších okolnostech (Omondi a kol., 2016; DeLuca a kol., 2015; Rogovka a kol., 2017; Tripathi 

a kol., 2016). Platí široký koncenzus, že maximálního efektu je dosahováno po prvních letech od 

aplikace, přičemž tento lze podpořit aplikací organické hmoty, jako snadno dostupného zdroje 

energie pro půdní mikroorganizmy (McCormack a kol., 2019; Prodana a kol., 2019; Andrés 

a kol., 2019; Jindo a Sonoki, 2019; Thies a kol., 2015). Výše uvedená literatura zmiňuje zvýšení 

úrodnosti nejčastěji v rozpětí 7 až 19 %. Pro kalkulaci zvýšené sekvestrace CO2 do rostlinné 

hmoty můžeme při standardní zemědělské produkci biomasy 6 t ha-1 při konzervativním 7 % 

nárůstu a 40% obsahu uhlíku v rostlinné hmotě spočítat, že nárůst sekvestrovaného uhlíku 

v CO2 bude 5,4 t ha-1, respektive na 0,26 t CO2 na 1 tunu biocharu za 10 let. Integrální výpočet 

sekvestrace za těchto hraničních parametrů lze převést na rovnici:  

y = -3-21x3 - 2-5x2 + 0.0264x - 5-14, 

která udává množství sekvestrovaného uhlíku v t CO2 v jakémkoli roce (viz Graf č. 1). 

 

 

Graf č. 1: kumulativní množství uhlíku zachyceného fotosyntézou za dobu životnosti biouhlu 
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V delších časových úsecích narážíme na hranice lidského poznání. Pokud kalkulací 

zohledníme že za 600 let bude v půdě hladina biouhlu na 10 %, lze aproximovat, že za 100 let 1 

tuna biuhlu uloží 2,4 tuny a například za 500 let sekundárně sekvestruje 8,3 t CO2. 

 

Odpověď: 

V návaznosti na výše uvedené lze diskutovat, že aplikace 1 tuny biouhlu do půdy 

sekvestruje v souvislostech lidského života minimálně 5 tun CO2, přičemž celkový potenciál 

sekvestrace je více než dvojnásobný, minimálně 12 tun CO2. Předpokladem je šetrná výroba 

biouhlu a racionální zemědělská praxe. 
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ZÁVĚR  
 

V návaznosti na výše uvedené lze diskutovat, že aplikace 1 tuny biouhlu do půdy 

sekvestruje v souvislostech lidského života minimálně 5 tun CO2, přičemž celkový potenciál 

sekvestrace je více než dvojnásobný, minimálně 12 tun CO2. Předpokladem je šetrná výroba 

biouhlu a racionální zemědělská praxe. 
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ZNALECKÁ DOLOŽKA VŠTE 
 
 

Znalecký posudek je podán znaleckým ústavem zapsaným v I. oddílu seznamu 

znaleckých ústavů jako ústav jmenovaný rozhodnutím ministra spravedlnosti ČR ze dne 17. 8. 

2015, č.j. MSP-48/2015-OJ-SZN/13 pro obor ekonomika s rozsahem znaleckého oprávnění: 

finanční majetek a oceňování podniků, přezkoumávání a posuzování přeměn obchodních 

společností (fúze, převod jmění na společníka, rozdělení, změna právní formy), posuzování a 

přezkoumávání vztahů, smluv, cen a dalších skutečností podle obchodního zákoníku, účetní 

evidence, oceňování nehmotného majetku, nepeněžitých vkladů, investice, mzdy, oceňování 

nemovitostí a movitostí.  

 
 

Znalecký posudek je podán znaleckým ústavem zapsaným v I. oddílu seznamu 

znaleckých ústavů jako ústav jmenovaný rozhodnutím ministra spravedlnosti ČR ze dne 26. 4. 

2016, č.j. MSP-16/2016-OOJ-SZN/8 pro obor strojírenství s rozsahem znaleckého oprávnění: 

konstrukce strojů, technologických zařízení, dopravní a manipulační techniky, výrobní a 

materiálové inženýrství (systémy a procesy, výrobní stroje a zařízení), posuzování technického 

stavu (kvalita, spolehlivost a bezpečnost) výrobních strojů a zařízení včetně posuzování příčin 

havárií strojů a zařízení. 

 

Znalečné a náhrada nákladů je účtována na základě samostatné faktury. 

 

 

 

Znalecký posudek připravili, mohou jej stvrdit a podat příp. vysvětlení dle § 22 odst. 1 zákona č. 
36/1967 Sb.: 
 
 
 
 
 
 
 
Ing. Vojtěch Stehel, MBA, PhD ……………………………………. 
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V Českých Budějovicích dne: 17. 6. 2019 
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Ing. Veronika Machová, MBA 

ředitelka ústavu znalectví a oceňování 
Vysoká škola technická a ekonomická 

v Českých Budějovicích 

  

  

  
 


